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Abstract of WO03020586 



The invention relates to an altitude protection 
device for an acceleration protection suit (1 ) that 
functions according to the hydrostatic principle, 
comprising a plurality of liquid-filled leads (4). The 
inventive protection device further comprises a 
bubble (3) made of elastic plastic material and 
inserted in a pouch (2). A distance-woven fabric, 
preferably from a monofilament material, is 
included in the pouch (2), Said fabric is not 
compressible under the anticipated loads, 
thereby defining a minimum volume in the interior 
of the bubble (3). The bubble (3) is shut off from 
or open to the ambient air in the aircraft cabin by 
means of a valve (5). Said valve is adapted to be 
open if dp/dt</=dp/dt|max and is closed if 
dp/dt>dp/dtjmax\ wherein dp/dt represents the 
rate of change of the cabin pressure (in 
N/m<2> /sec) and dp/dtjmax is a preadjustable 
maximum of the rate of change. If the valve (5) 
closes and the cabin pressure continues to 
decrease, the air contained in the bubble (3) 
inflates the bubble (3) and the pouch (2), 
resulting in an increased tensile stress in the 
fabric of the acceleration protection suit (1 ). Said 
tensile stress is transmitted to the leads (4), 




thereby increasing the internal pressure in the 
leads and thus the internal pressure in the entire 
acceleration protection suit (1 ). 
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(57) Abstract: The invention relates to an 
altitude protection device for an acceleration 
protection suit (1) that functions according 
to the hydrostatic principle, comprising a 
plurality of liquid-filled leads (4). The inventive 
protection device further comprises a bubble (3) 
made of elastic plastic material and inserted in a 
pouch (2). A distance- woven fabric, preferably 
from a monofilament material, is included in 
the pouch (2). Said fabric is not compressible 
under the anticipated loads, thereby defining a 
minimum volume in the interior of the bubble 
(3). The bubble (3) is shut off from or open 
to the ambient air in the aircraft cabin by 
means of a valve (5). Said valve is adapted 
to be open if dp/dt<dp/dtlmax and is closed if 
dp/dodp/dtlmax', wherein dp/dt represents the 
rate of change of the cabin pressure (in N/m 2 
/sec) and dp/dtlmax is a preadjustable maximum 
of the rate of change. If the valve (5) closes 
and the cabin pressure continues to decrease, 
the air contained in the bubble (3) inflates the 
bubble (3) and the pouch (2), resulting in an 
increased tensile stress in the fabric of the 
acceleration protection suit (1). Said tensile 
stress is transmitted to the leads (4), thereby 
increasing the internal pressure in the leads 
and thus the internal pressure in the entire 
acceleration protection suit (1). 
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Zur ErkJarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
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(57) Zusammenfassung: Die erfindungsge masse Hohenschutz-Vorrichtung zu einem nach dem hydrostatischen Prinzip arbciten- 
den Beschlcunigungsschutzanzug (1) mit mehrercn flUssigkeitsgefullten Adem (4) besteht aus ciner in einer Tasche (2) eingelegten 
Blase (3) aus einem clastischen Kunststoff. Tn die Tasche (2) ist cin Distanzgcwirk, vorzugsweisc aus Monofil -Material, eingc- 
schlossen. Dieses ist unter den vorzusehenden Belastungen nichi zusammendruckbar und definiert so im Innercn der Blase (3) ein 
Minimalvolumen. Die Blase (3) ist gegen die Umgebungsluft in der Flugzcugkabine mit einem Ventil (5) abgeschlossen bzw. geoff- 
ncL Das Ventil (5) ist so cingcrichtct, dass cs geoffnet ist falls dp/dt^dp/dtlmax und schlicsst, falls dp/dt>dp/dtlmax\ wo dp/dt die 
Aenderungsrate des Kabinendruckes (in N/M 2 /sec) und dp/dtlmax ein voreinstellbarer Maximalwcrt der Aenderungsrate darstellt. 
Falls das Ventil (5) schliesst und der Kabinendmck weiter abfallt, blaht die in der Blase (3) befindliche Luft die Blase (3) und die 
Tasche (2), was zu ciner crhohten Zugspannung im Gcwcbc des Bcschlcunigungsschutzanzugcs (1) fuhrt. Diesc ubcrtra'gt sich auf 
die Adern (4). Damit steigt auch dcren Innendruck; daraus resulticrt im gesamten Be-schlcunigungsschutzanzug (1) ein erhahter 
Innendruck. 
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Hohenschutz -Vorrichtung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum H6- 
henschutz von Piloten und weiteren Besatzungsmi'tgliedern von 
5 Hochleistungsf lugzeugen, nach dem Oberbegriff des Patentan- 
spruches 1. Insbesondere betrifft diese Vorrichtung zum HS- 
henschutz Trager von Beschleunigungsschutzanzligen nach dem 
hydros tat ischen Prinzip. 

Eine Hohenschutzvorrichtung ist.dann notwendig, wenn der Pi- 

10 lot - und die allfalligen Besa.tzungsmitglieder - einem plotz- 
lichen .Druckverlust im Cockpit des Flugzeuges ausgesetzt 
sind, . sei es, dass ein. technischer Defekt die Ursache ist, 
oder dass die Cockpitabdeckung zerstort oder verlorengegangen 
ist, oder dass ein Notausstieg notwendig wird. Bel alien die- 

15 sen Situationen bricht die Druckstabilisierung im Cockpit, 
die Ublicherweise einem Luftdruck auf etwa 2000 m.il.M. ent- 
spricht, zusammen. Je grosser die FlughGhe bei einem solchen 
genannte Ereignis ist, desto naher kommt der druckabhangige 
Siedepunkt von wSssrigeii Losungen an die tatsachliche Korper- 

20 temperatur von etwa 37°C des Piloten. 

Bekannte Hdhenschutzvorrichtungen. integrieren daher die Funk- 
tionen. eines Druckanzuges, wie sie aus der Raumfahrt bekannt 
und erprobt sind.. Die Implementierung solcher Funktionen ist 
jedoch immer rrtit einer Gewichts- bzw. ' Massenzunahme eines Be- 

25 schleunigungsschutzanzuges verbunden. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung. ist die Schaffung ei- 
ner ergknzenden Einrichtung zu einem .Beschleunigungsschutzan- 
zug (fortan G-Anzug) , welche die Verbindung mit diesem G- 
Anzug einen ftir die genannten Falle wirksamen Hohenschutz zu 

30 leisten vermag in Verbindung mit einer unwesentlichen Massen- 
zunahme des G-Anzuges. Ferner soil der technische und wirt- 
schaftliche Auf wand dafUr klein sein. 

Die LSsung der gestellten Aufgabe ist wiedergegeben im kenn- 
zeichnenden Teil des Patentanspruches 1 hinsichtlich ihrer 
35 wesentlichen Merkmale, in den weiteren Patentanspruchen hin- 
sichtlich weiter. vorteilhaf ter Ausbildungen. 

Anhand der beigeftigten Zeichnungen wird der Erf indungsgegen- 
stand naher erlautert. 
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Es zeigen 

Fig, 1 . eine Draufsicht auf die Riickenpartie eines ersten 
Ausftthrungsbeispiels, 

5 

Fig. 2a Einen Langsschnitt durch das Ausflihrungsbeispiel 
von Fig.. 1 im inoperativen Zustande, 

Fig. 2b einen Langsschnitt durch das Ausflihrungsbeispiel 
10 von Fig. 1 im operativen Zustande, 

. Fig. 3 eine Draufsicht auf die Riickenpartie eines zweiten 
AusfUhrungsbeispiels , 

1-5 Fig, 4; eine Draufsicht auf die Vorderseite eines- dritten 
Aus f Uhrungsbe i spi.e Is, 

Fig. 5 eine Erganzung zum Ausflihrungsbeispiel von Fig. 4. 

20 Ein erstes Ausflihrungsbeispiel des Erf indungsgedankens ist in 
Fig, 1 dargestellt. Sie zeigt eine Draufsicht auf die. Rucken- 
partie eines G-Anzuges 1 nach dem hydrostatischen Prinzip, 
beispielsweise nach EP 0 983 190. Dieser weist beispielsweise. 
vier f ltissigkeitsgeflillte Adern 4 auf, je zwei auf der Vor- 

25 derseite und auf der RUckseite des G-Anzuges. Diese Adern 4 
erstrecken sich von der Schulterpartie des G-Anzuges bis zu 
den Knocheln und bauen jeweils den der aktuellen Beschle.uni- 
gungsbelastung entsprechenden hydrostatischen Druck auf. Da- 
bei verformen sich die Adern 4 von einem im Wesentlichen 

30 flach linsenformigen Querschnitt zu einem runden und spannen 
dabei das zugfeste und dehnungsarme Gewebe des G-Anzuges 1. 
Ober die in diesem Gewebe dadurch herrschenden Zugspannung 
wird auf den Korper des Tragers ein seinem Binnendruck ent- 
sprechender Aussendruck aufgebaut. 

35 Im dargestellten ersten Ausflihrungsbeispiel ist auf die Rttk- 
kenpartie des G-Anzuges 1 eine Tasche 2 aufgenaht, bestehend 
aus einem Gewebe mit vergleichbaren' Eigenschaf ten, wie jenem 
des G-Anzuges 1. In diese Tasche 2 ist eine Blase 3 (gestri- 
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chelte Kontur) eingelegt. Diese Blase 3, aus- einem elasti- 
schen Kunststof f , beispielsweise PU oder PVC gefertigt, ist 
nach aussen allseitig abgeschlossen; ihre Kommunikation mit 
• der Umgebungsluft wird durch ein Ventil 5 hergestellt, wel- 
5 ches anhand von ; Fig, 2a, b naher erlautert wird. 

Fig. 2a, b zeigen Langs schnitte AA durch die Tasche 2 und die 
angrenzenden- Teile des G-Anzuges 1. In die Blase 3 ist eine 
oder sind mehrere Lagen eines Distanzgewirkes oder -gewebes 6 
eingelegt.. Solche Distanzgewirke 6 - mindestens teilweise aus 

10 Monofil-Material hergestellt sind sehr. flexibel und ver- 
formbar, behalten dabei, und auch bei Flachenbelastung, ihre 
Dicke. Durch die Grosse und die Dicke des Distanzgewirkes 6 
wird in der Blase 3 ein Minimalvolumen def iniert, welches 
auch dann, wenn das Besatzungsmitglied stark anlehnt oder 

15 durch Beschleunigung des Flugzeuges an die RUckenlehne des 
Sitzes gedriickt wird, nicht verkleinert werden kann. 
Die Cockpits von Kampf f lugzeugen sind als .Druckkabinen ausge- 
bildet. Beim Steigflug des Flugzeuges wird der Aussendruck 
ausgeglichen bis in eine Flughohe von etwa 2000 m.il.M. Dar- 

20- Uber wird der Innendruck konstant gehalten. Das auf die. Blase 
3 aufgesetzte oder in sie eingesetzte Ventil 5 ist im Wesent- 
lichen. ein Druckausgleichsventil, welches offen ist, solange 

im Aussenraum gilt 
dp<dp. 
dt dt k 



25 wo 

— = Druckanderungsrate 
dt 

— L- =Grenzwert von— ■• 
dt 1 dt • 

Wird der Grenzwert. — L* ttberschritten, so schliesst das 

30 Ventil 5, Da im Regelfall der Kabinen-Innendruck dem Atmo- 
. spharendruck von 2000 irwu.M. entspricht, ist dies auch der 
Innendruck der Blase 3. 

Der eigentliche Hdhenschutz-Fall besteht darin, dass 
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dp > dpi 
dt dt |ma * 
Dies ist der Fall beispielsweise 

-. bei p.lotzlichem Versagen der Kabinendruckversorgung 
- bei Beschadigung oder Verlust der Cockpitabdeckung 
5 - bei einem Notausstieg mittels Schleudersitz . 

In solchen HShenschutz-Fallen schliesst das Ventil 5 das In- 
nere der Blase 3 von der Umgebungsluf t ab. 

Spwohl Einstellung als auch Funktion des Ventils 5 konnen 
10 entweder rein mechanisch ausgelegt sein, oder aber durch 

elektronische und elektrische Mittel erfolgen, Im letzteren 

Falle enthalt das als Ventil 5 gekennzeichnete Bauteil auch 
. alle elektronischen und elektrischen Bauelemente einschliess- 

lich der Stromversorgung. Die Funktion des . Hohenschutzes ist 
15 in beiden genannten Auslegungen des Ventiles 5 autark und be- 

darf keiner Verbindungen zum Flugzeug. 

.1st das Ventil 5 also geschlossen und der Umgebungsdruck 
kleiner als der auf den genannten Wert limitierten Innendruck 
der Blase 3/ so blaht' sich diese gemass der Darstellung von 
20. Fig, 2b, Dabei steigt die Spannung im Gewebe der Tasche 2 und 
diese zieht sich zusammen, Dadurch wird diie Zugspanniing a 
(in N/m) im Gewebe des G-Anzuges 1 erhoht, mit der Folge ei- 
nerseits, dass die Druckwirkung auf- den Trager des G-Anzuges 

1 verstarkt wird, anderseits dass auch der. Druck auf die 
25 Adern 4 steigt* Dies wiederuiu hat zur Folge, dass die von der 

in der Tasche 2 befindlichen Blase 3 ausgehende Zugspannung 
&, welche primar nur im Thoraxgebiet wirkt, sich auf den 
ganzen G-Anzug 1 fortpflanzt, und den Trager des G-Anzuges 1 
einem erhohten Aussendruck aussetzt, Damit kann die unter Um- 
30 standen lebensgefahrdende Annaherung des Binnendruckes des, 
Tragers des G-Anzuges 1 an den Siededruck des Blutes teilwei- 
se kompensiert werden. 

Ein zweites Ausfuhrungsbeispiel des Erf indungsgedankens ist 
in Fig. 3 dargestellt, wiederum als Draufsicht auf die Ruk- 
35. kenpartie des G-Anzuges 1. Hier. sind zwei Taschen 2 ange- 
bracht, je eine jeweils unter einer der Adern 4. Jede Tasche 

2 enthalt eine Blase 3. Ferner kann jede Blase 3 mit einem 



WO 03/020586 



PCT/CH02/00386 



Ventil 5 versehen sein, so dass beide Blasen parallel aber' 
unabhSngig von einander arbeiten. Jede Blase 3 enthalt ferner 
ein - hier nicht dargestelltes - Distanzgewirk 6. 
Als Variante dazu sind die beiden Blasen . 3 durch eine Rohr- 
5 . leitung 7 verbunden, welche in eine textile Tasche 8 einge- 
legt 1st. In diesem Faile kommunizieren die beiden Blasen 3 
standig.. und ungehindert, und es ist nur eines der Ventile 5. 
notwendig. 

Das Verhalten von Ventilen 5, Blasen 3 und Taschen 2 ist' wie 
10 zu Fig, 1/ 2 beschrieben. Die Einf lussnahme auf die zwei auf 
der hinteren Seite des G-Anzuges 1 verlaufenden Adern . 4 ist 
direkter als im ersten Ausftihrungsbeispiel . 

In Fig, 4 ist ein drittes. Ausftihrungsbeispiel der Erfindung 
dargestellt in einet "Draufsicht auf die Vorderseite des Tho- 

15 raxbereiches des' GrAnzuges 1. Die Taschen 2 mit Blasen 3 und 
Ventiien 5 sind hier auf der vorderen Seite ebenfalls unter 
den Adern 4 nun auf der Vorderseite. des G-Anzuges 1 angeord- 
net. Urn nach dera Schliessen eines Reissyerschlusses 9 herzu- . 
stellende Verbindungen zwischen den zwei Blasen 3 zu vermei- 

20 den, enthalt hier jede. Blase 3 ein eigenes Ventil 5. Die Wir- 
kungsweise dieses Ausfuhrungsbeispiels ist wie zu .jenem von 
Fig. 3 beschrieben,- 

Im vierten Ausftihrungsbeispiel gemass Fig. 5 ist eine Alter-, 
native bzw. ein Zusatz zu den bisherigen Ausftihrungsbeispie- 

2.5 len dargestellt. Die Blasen 3 - oder die einzige Blase. 3 ge- 
mass Fig. I, 2 - sind mittels* einer Rohrleitung 12 mit einem 
zus&tzlichen Volumen 11, hier in Form eines beispielsweise U- 
formigen Rohres 13, verbunden, welches in einer weiteren Ta- 
sche 10 am G-Anzug 1 angebracht ist. In einer ersten Variante 

30 ist das Volumen 11 als Zusatz zu jenem in den durch die Di- 
stanzgewirke 6 geoffneten Blasen 3 enthaltenen vorgesehen. Da 
das Volumen 11 beispielsweise durch Kunststof f-Rohre 13 defi- 
niert wird, welche unter dem Einfluss der vorkommenden Kr&fte 
und Spannungen kaum Querschnittsveranderungen erfahren, tragt 

35 die im Volumen 11 - oder den Volumina 11 - enthaltene Luft 
voll zum Aufbau der durch die Blasen 3 erzeugten Zugspannung 
bei. 
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In eirier zweiten Variante enthalten die Blasen 3 entweder 
kein Distanzgewirke 6 oder aber nur ein dttnnes. Dann ist die 
in den Rohren 13 enthaltene Luft hauptverantwortlich far den ' 
Aufbau der Zugspannung a durch die Blasen 3 in den Taschen 
5 2. 

Die in Fig* 5 dargestellten Anordnung der Rohre 13 ist kei- 
nesfalls entjscheidend. Es kann jeder Ort gewahlt werden, der 
ein Minimum von Stdrung der Funktion und des Tragkomforts des 
G-Anzuges 1 verursacht oder zul2sst. 

10 Neben, der einfachen und kostengtinstigen Herstelliingsweise des 
erf indungsgemassen Hdhenschutzes hat dieser den grossen Vor- 
teil, dass nicht ein weiteres KleidungsstUck/ beispielsweise 
in Form einer Jacke. nbtwendig ist, welches die Beweglichkeit 
des Besatzungsmitgliedes unnotig einengt, dass es energetisch 

15 und funktional autark 1st und keinerlei Verbindungsleitungen 
zum Flugzeug erfordert. 



WO 03/020586 



PCT/CH02/00386 



-7- 



Patentanspruche 

1. . H5henschutz-Vorrichtung fur Besatzungsmitglieder von 
Hpchleistungsf lugzeugen, als Erganzung eines Beschleuni- 
5 gungsschutzanzuges nach dem hydrostatischen Prinzip (G- 

Anzug (1))/ welcher aus einem hochfesten und dehnungsar-- 
men textilen Gewebe gefertigt ist, mit vier f lttssigkeits- 
gefiillten Adern (4), welche. sich im Wesentlichen uber die 
.ganze Lange des G-Anzug.es (1) erstrecken, dadurch gekenn- 
10 zeichnet, dass sie besteht aus 

mindestens einer Tasche (2) aus einem textilen Gewebe 
mit vergleichbaren Eigenschaf ten, wie jenem des G- 
Anzug'es (1), welche auf diesem angenaht ist, 
je. einer Blase. (3.) pro- Tasche (2) bestehend aus einem 
15 elastischen Kunststoff, 

je einem Vent il (5) pro Blase (3), welches das Innere 
der Blase (3) mit der Umgebungsluf t . verbinden und es 
von ihr abschliessen kann, wobei 

das Ventil (5) offen bleibt, sofern 

20 ^<^| • 

dt~dt U 

das Ventil (5) schliesst, sofern 
dp dp. 
dt dt |ma * 



— die Druckanderungsrate der Umgebungsluf t be-: 
dt 

"dp' 



25 deutet und 



N / 
— / sec 
m* / 



_dt_ 

und — L w ein . voreinstellbarer Grenzwert dieser 
dt 1 

Druckanderungsrate bedeutet. 

2. HShenschutzvorrichtung .nach Patentanspruch 1,. dadurch ge- 
30 kennzeichnet, dass das. Ventil (5) rein mechanisch ist. 



.3. 



H6henschutzvorrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Ventil (5). eine elektronische 
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Steuerung und elektrische Betatigung aufweist und deren 
Energieyersorgung im Ventil (5) mitenthalten ist. 

4. Hohenschutzvorrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
5 kennzeichnet, dass die mindestens eine Blase (3) ein Di- 

stanzgewirk (6) enth&lt, welches ihr auch unter mechani- 
scher Belastung ein vorgegebenes Minima lvolumen zuweist. 

5, . Hohenschutzvorrichtung nach Patentanspruch 4, dadurch ge- 
.10 kennzeichnet, dass genau eine Tasche (2) mit einer Blase 

(3) und einem Ventil (5) vorhanden und am RUckenteil des 
G-Anzuges (1) so befestigt ist, dass sie zwischen die an 
der. Ruckseite des G-Anzuges (1) verlaufenden Adern (4) zu 
liegen kommt. 

15 

6. Hohenschutzvorrichtung nach Patentanspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet # dass zwei Taschen (2) mit je einer Blase 
(3) und je einem Ventil (5) vorhanden und am RUckenteil 
des G-Anzuges (1) nebeneinander . so befestigt sind/ dass 

20 sie je unter eine der an der RUckseite des G-Anzuges (1) 

. . .verlaufenden Adern (4) zu liegen kommen. 

7. " Hohenschutzvorrichtung nach Patentanspruch 6, dadurch g.e- 

kennzeichnet/ dass eine erste Rohrleitung (7) vorhanden 
25 und in einer am G-Anzug (1) angenahten Tasche (8) einge- 

legt ist, welche Rohrleitung (7) die beiden Blasen (3) 
.verbindet. 

8. Hohenschutzvorrichtung nach Patentanspruch 4, dadurch ge- 
30 kennzeichnet, dass zwei Taschen (2) mit je einer Blase 

(3) und am RUckenteil des G-Anzuges (1) nebeneinander so 
befestigt sind, dass sie je unter eine der an der RUck- 
seite des G-Anzuges (1) verlaufenden Adern (4) zu liegen 
kommen, und dass eine erste Rohrleitung (7) vorhanden und 
35 in einer am G-Anzug (1) angenahten Tasche (8) eingelegt 

ist, welche Rohrleitung (7) die beiden Blasen (3) verbin- 
det, und insgesamt nur ein Ventil (5) vorhanden und in 
einer der Blasen (3) eingesetzt ist. 
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9. Hohenschutzvorrichtung nach Patentanspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zwei Taschen (2) mit je einer Blase 
(3) lind je einem Ventil (5) vorhanden und am Vor.derteil 
des G-Anzuges (1) nebeneinander so befestigt sind, dass 

5 sie je unter eine der an der RUckseite des G-Anzuges (1) 

verlaufenden Adern (4) zu liegen kommen. 

10. Hohenschutzvorrichtung nach Patentanspruch 1., dadurch ge- 
kennzeichnet/ dass mindestens ein mit der mindestens ei- 

10 nen Blase (3) durch. eine weitere Rohrleituhg (12) kommu- 

nizierendes zus&tzliches Volumen (11) vorhanden und durch 
ein durch die vorzusehenden Kr&fte und Zugspannungen 
nicht . verf ormbares Kunststof f-Rohr (13) umschlossen ist; 
welches Kunststof f-Rohr' (13) in einer weiteren Tasche 

15'. (10) am G-Anzug (1) untergebr&cht ist. 
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